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За последнее время наблюдается довольно рез-
кое изменение характера международных отно-
шений, которое в свою очередь диктует необходи-
мость изменения подходов к повышению уровня 
безопасности страны. Всестороннее обеспечение 
биологической безопасности является одной из 
принципиальных составляющих общей системы 
безопасности, обеспечивающей стабильное раз-
витие государства. Возникновение новых очагов 
напряженности может привести к тяжелым по-
следствиям не только для отдельных государств, 
но и для всего мира ввиду распространения тер-
роризма, насилия, “революционных технологий” 
и прямой агрессии. При этом некоторые виды 
биологически активного материала, однажды 
уже переведенные в “оружейную” форму или 
имеющие потенциал для подобной конверсии, со 
временем могут стать одним из самых доступ-
ных инструментов поддержания нестабильности 

и создания атмосферы страха и социальной на-
пряженности.

Тем не менее значительные сдвиги в области 
мировой политики, как и существенные научные 
достижения, оказывающие влияние на проблемы 
биобезопасности [1; 2], пока не вызвали адекват-
ного ответа ни в части политических решений и 
международных инициатив, ни в части разработ-
ки и финансирования целевых научно-организа-
ционных мероприятий.

Статья посвящена состоянию и вопросам 
биологической безопасности страны в условиях 
заметно меняющегося характера международ-
ных отношений. Проблема биобезопасности в 
сфере международных отношений – это далеко 
не только борьба с биотерроризмом. Цель про-
грамм биологической безопасности – это прежде 
всего создание таких условий в мире, при кото-
рых опасные инфекции (неважно, в виде при-
родной вспышки или акта целенаправленного 
применения) не смогут вызвать сколько-нибудь 
существенных последствий в виде тяжелых за-
болеваний или массовой гибели людей, не будут 
вызывать панику, социальную и экономическую 
дестабилизацию. Наличие эффективных средств 
противодействия ранее неизлечимым или трудно-
излечимым инфекционным заболеваниям может 
предотвратить не только последствия вспышек 
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инфекций, но и ослабить интерес к осуществ-
лению биотеррористических актов и инициации 
программ разработки биологического оружия. 
Совершенно очевидно, что важнейшими сред-
ствами для достижения указанной цели являются 
развитие новых технологий, создание глубоко об-
основанных программ в области биологической 
безопасности внутри страны и активное между-
народное сотрудничество. 

Какие угрозы, вызовы и тенденции представ-
ляются важными для обеспечения биобезопасно-
сти, с учетом изменений в сфере международных 
отношений? Анализ событий, происходящих в 
мире в последние годы и затрагивающих область 
биологической безопасности, выявляет целый 
ряд принципиально новых важных тенденций, 
значение которых еще предстоит детально оце-
нить и взвесить. Однако очевидно, что в усло-
виях сокращения международной кооперации и 
отката к элементам отношений периода холодной 
войны отсутствие проактивной реакции на эти 
события и тенденции может привести к тяжелым 
последствиям, в частности критическому научно-
техническому отставанию в области обеспечения 
биобезопасности и человеческим жертвам в слу-
чае вспышек инфекций или биотеррористических 
актов.

Неспособность к адекватному ответу на угро-
зы биологического характера, несомненно, может 
оказать дестабилизирующее влияние на то или 
иное государство, особенно в условиях, когда 
ряд других стран обладает инновационными 
технологиями в сфере противодействия биологи-
ческим угрозам и активно развивает их. Усилия, 
направленные на достижение международных 
договоренностей в области биобезопасности и 
связанных с ней новых технологий, в современ-
ных условиях политики санкций, осуществляе-
мой США и рядом стран ЕС, могут достичь лишь 
ограниченного эффекта. Более того, в рамках 
возврата к элементам политики холодной войны 
в области биобезопасности не исключено нару-
шение существующей системы международных 
договоров под предлогом необходимости проти-
востояния терроризму, “новых угроз” и прочих 
“аргументов”. Примером может служить выход 
США из Договора по ПРО [3].

Таким образом, несмотря на многочисленные 
новые угрозы биологической безопасности, вы-
званные как политическими потрясениями, так и 
процессами глобализации, события, произошед-
шие на мировой арене в самое последнее время, 
позволяют констатировать, что возможности 
международной кооперации в области биобез-

опасности сузились. В первую очередь это ка-
сается новейших технологий, используемых при 
создании вакцинных и терапевтических средств 
нового поколения. Менее очевидно, но также, на 
наш взгляд, важно, что снизилась и доступность 
разработок последнего поколения в области ме-
дицинской аппаратуры для интенсивной терапии. 
За период, прошедший после распада СССР и ста-
новления РФ, на Западе был сделан качественный 
скачок в области создания лекарственных средств 
биологического и химического происхождения, 
приведший к разработке эффективных рекомби-
нантных терапевтических антител и других тера-
певтических белков нового поколения, принципи-
ально новых вакцин и активаторов иммунитета, 
антибиотиков. На основе “дизайнерских” моле-
кул, сконструированных современными химиче-
скими и компьютерными методами, созданы пре-
параты, направленные на подавление активности 
конкретных белков-мишеней. К последним, на-
пример, относятся новейшие лекарства, практи-
чески останавливающие развитие СПИД у ВИЧ-
инфицированных [4]. Можно без преувеличения 
констатировать, что число искусственно создан-
ных методами биологической и химической ин-
женерии лекарственных средств уже превзошло 
число открытых в свое время видов антибиотиков 
и продолжает увеличиваться.

*    *    *
В XXI столетии сформировалась устойчивая 

тенденция к появлению природных инфекцион-
ных агентов с новыми свойствами, которые явля-
ются следствием частых, масштабных и быстрых 
естественных генетических мутаций, происходя-
щих под действием различных глобализационных 
процессов – климатических катаклизмов, зна-
чительно возросшего всемирного потока людей, 
биоматериалов, сельхозпродукции и т. п. К таким 
инфекциям можно отнести вспышки, вызванные 
вирусами SARS и MERS [5], вспышку кишечной 
инфекции с гемолитико-уремическим синдро-
мом, вызванную модифицированным штаммом 
кишечной палочки E. coli О104:Н4,    заболева-
ния, вызванные штаммами “птичьего” и “сви-
ного” вирусов гриппа, и некоторые другие. Все 
эти заболевания сопровождались человеческими 
жертвами даже в условиях наиболее развитой 
системы медицинской помощи [6]. Поскольку в 
руках террористов возбудители ряда подобных 
заболеваний потенциально могут быть использо-
ваны как оружие, крайне опасно отсутствие или 
недостаток современных средств и подходов не 
только в области профилактики и терапии, но и в 
части технологий детекции патогенов. Гибель бо-
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лее 50 человек от вспышки инфекции, вызванной 
токсигенной и устойчивой к антибиотикам E. coli 
O104:H4, сформировавшейся в результате весь-
ма быстрых по меркам эволюции, но полностью 
естественных процессов, является ярким тому 
примером [6;7]. 

Этот, без преувеличения, “молекулярный Фран-
кенштейн” воплотил в себе фобии генных инже-
неров 30-летней давности, которые рассматрива-
ли возможность создания, к примеру, кишечной 
палочки, продуцирующей ботулинический ток-
син. В конечном итоге люди погибли, в основном, 
из-за неподготовленности ответственных служб к 
подобному развитию событий и отсутствия у них 
официально одобренных инструментов немед-
ленной идентификации возбудителей атипичной 
инфекции. Следует отметить, что технически эти 
инструменты на момент начала вспышки были 
доступны и фактически применялись в ходе ее 
развития. В первую очередь это относится к пол-
ногеномному секвенированию (идентификации 
последовательности) ДНК – технологии, позво-
ляющей в течение всего нескольких дней “прочи-
тать” весь геном бактерии (обычно от 4 до 7 млн. 
элементарных “букв”-нуклеотидов) и определить 
профиль резистентности к антибиотикам и все 
присутствующие факторы патогенности [8]. Не-
смотря на доступность технологических подходов 
и понимание последовательности их примене-
ния, системной технологии быстрого построения 
портрета возбудителя атипичной инфекции не 
было, хотя многие опасные патогены, в частности 
возбудитель чумы, в свое время эволюциониро-
вали весьма сходным в сравнении с токсигенной 
E. coli O104:H4 образом.

Необходимо подчеркнуть, что и хорошо извест-
ные “старые” опасные инфекционные агенты де-
монстрируют атипичное поведение. В связи с этим 
отдельного рассмотрения заслуживает вспышка 
инфекции вируса Эбола в 2014 г. Ранее вспышки 
этого опасного заболевания, хотя и заканчивались 
смертью значительной части заболевших, были 
весьма ограничены в масштабах и достаточно эф-
фективно блокировались противоэпидемически-
ми мероприятиями. Нынешняя же эпидемия пре-
взошла по числу заболевших и погибших (около 
19 000 и более 7500 человек соответственно) все 
остальные вместе взятые [9;10], и ее последствия 
затронули США и Европу. Весьма показатель-
ным является то, что главной причиной текущей 
вспышки считается грубое нарушение экологи-
ческого баланса в результате широкомасштабной 
вырубки тропических лесов [11; 12]. Этот факт 
подчеркивает необходимость привлечения широ-
кого круга экспертов для выработки правильных 

решений и создания адекватных концепций в 
области биологической безопасности. Независи-
мо от причин роста масштабов заболеваемости 
понятно, что в будущем не исключены еще более 
мощные вспышки инфекции, которые могут вый-
ти из-под контроля, в частности, из-за переноса 
вируса и его природных хозяев в другие страны и 
континенты. Увеличение числа инфицированных, 
особенно среди генетических групп, отличных от 
африканцев, может привести к появлению случа-
ев атипичной инфекции, что будет способствовать 
распространению патогена [13].

Как видно из примера с лихорадкой Эбола, в 
возникновении и развитии атипичных вспышек 
инфекций большую, если не определяющую, 
роль играет изменение факторов окружающей 
среды, и в первую очередь техногенного. Кроме 
грубого вмешательства в баланс окружающей 
среды, к техногенным факторам вспышек следует 
отнести недостаточное обеспечение элементами 
биобезопасности глобальных логистических це-
пей, в связи с чем, в частности, возникла вспыш-
ка E. сoli O104:H4 2011 г. в результате поставок 
семян бобовых из нечетко определенной локации 
в Египте [7]. Не до конца изученные процессы, 
приведшие к появлению у вирусов SARS и MERS 
способности инфицировать людей [14] и пере-
носу между различными видами бактерий генов 
устойчивости практически ко всем антибиотикам 
пенициллинового ряда [15], также связаны с ло-
гистическими, экологическими и миграционны-
ми проблемами. Поэтому экономические, эколо-
гические и популяционно-генетические аспекты 
биологической безопасности имеют не меньшее 
значение, чем непосредственно разработки мер 
профилактики и терапии инфекции.

Угроза биологического терроризма, хотя и мо-
жет рассматриваться как близкая и весьма вероят-
ная, не имеет в настоящее время масштабов опас-
ности, сравнимых с применением взрывчатых 
веществ, химического или ядерного оружия, что 
может приводить к ее недооценке в перспективе. 
Тем не менее угроза использования бактериоло-
гического и иного биологического оружия растет 
вместе с ростом нестабильности и распростране-
нием биотехнологий, особенно в государствах, 
прямо или косвенно поддерживающих терроризм. 
Напряженность в мире повышает риск неконтро-
лируемого создания биологического оружия, а 
отсутствие адекватных мер защиты способствует 
возможному риску его применения. 

Пока мало кто отдает себе отчет в том, что 
помимо повышения доступности биотехнологий 
во всем мире развивается “домашняя” или “га-
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ражная” молекулярная биология. В настоящий 
момент ее развитие представляет незначитель-
ную угрозу. Однако в ближайшие годы, ввиду 
популярности данного “хобби” и относительной 
доступности научно-технического оборудования, 
особенно бывшего в употреблении, число таких 
лабораторий в мире может заметно возрасти и 
послужить питательной средой как для биотер-
рористов, так и для различных “неожиданных 
открытий”, способных привести к человеческим 
жертвам [16]. Таким образом, феномен “гаражной 
биотехнологии” служит напоминанием о том, что 
с развитием науки возможности, которыми ранее 
обладали лишь большие коллективы и крупные 
компании, становятся доступными для неболь-
ших групп и даже одиночек, а развивающиеся 
в настоящее время методы, например техноло-
гии направленной модификации генома, могут 
сделать разработки “гаражных биотехнологов” 
(а равно и небольших террористических групп, 
не имеющих значительного финансирования) 
по-настоящему опасными.

Для минимизации рисков, связанных с такими 
угрозами, а также для контроля над исследования-
ми официально существующих научно-исследо-
вательских биологических организаций западные 
государства активно разрабатывают концепцию 
Dual Use Research of Concern (DURC) [17]. Кон-
цепция, в частности, рассматривает возможность 
запрета или ограничения открытой публикации 
материалов, отнесенных к технологиям двойного 
назначения, в первую очередь к технологиям, спо-
собным, по мнению авторов концепции DURC, 
послужить для разработки оружия массового 
поражения или инструментов для осуществления 
“высокотехнологичных” терактов. На первый 
взгляд, данная мера выглядит разумной, однако 
информация, полученная на конференции ВОЗ 
в Женеве весной 2013 г., посвященной DURC, и 
более поздние события позволяют усомниться в 
правильности вектора ее применения. К примеру, 
недавно впервые за несколько десятков лет был 
описан новый штамм возбудителя ботулизма. 
Публикация об этом появилась в издании Journal 
of Infectious Disease и, согласно концепции 
DURC, в ней полностью отсутствовала информа-
ции о структуре ботулотоксина нового типа (типа 
H) [18]. Эксперту в данной области очевидно, 
что информация о структуре токсина мало чем 
может помочь потенциальным биотеррористам, 
поскольку комплекс ботулотоксина относительно 
легко выделить из природного штамма патогена, 
но зато технически крайне сложно воспроизвести 
в форме искусственно созданного продуцента, 

для создания которого и нужна “запрещенная” 
информация. 

До сих пор ни один образец рекомбинантного 
ботулотоксина, обладающий токсичностью, срав-
нимой с природной, создан не был, и компании – 
производители ботокса и аналогов используют 
исключительно природные штаммы микроорга-
низмов. Поэтому основную выгоду от отсутствия 
открытых данных о структуре токсина получают 
потенциальные производители лекарственных 
средств, владеющие информацией о структуре 
эксклюзивно, что может быть использовано как 
в коммерческих, так и в политических целях. В 
то же время механизм обмена научными данны-
ми, “закрытыми” на основании DURC, не разра-
ботан, особенно на международном уровне, что 
открывает дополнительные возможности для 
политических и коммерческих манипуляций. 
Россия практически не участвует в разработке 
концепции DURC и, с большой вероятностью, в 
существующих условиях не будет допущена ни к 
собственно разработкам, ни к обмену результа-
тами работ, рассматриваемых как объект DURC. 
Вместе с тем РФ необходимо использовать воз-
можность участия в мероприятиях международ-
ных организаций (таких, как ВОЗ), связанных 
с DURC.

*    *    *

В последнее время страны Запада, в особен-
ности США, заметно интенсифицировали госу-
дарственные программы разработки различных 
противоинфекционных агентов, главным образом 
нейтрализующих опасные токсины. И это неуди-
вительно по целому ряду обстоятельств. Отме-
тим наиболее важные: (1) микроорганизмы все 
быстрее и все успешней адаптируются к новым 
антибиотикам и в скором будущем в мире будет 
все меньше лекарств, способных их победить 
[19], – возможно, именно это стало одной из при-
чин краха многих программ больших фармком-
паний 2000-х годов по созданию новых антибио-
тиков [20]; (2) именно биологические токсины, 
такие как сибиреязвенный, ботулинические, и 
шига-токсины, а также холерный и стафилококко-
вый энтеротоксины ответственны за смертность 
от соответствующих инфекций, которые могут 
быть потенциально использованы биотеррори-
стами, причем специфической терапии против 
них не разработано; (3) упомянутые программы 
начаты в ответ на теракт с применением спор си-
бирской язвы и растущую угрозу биотерроризма; 
(4) антитоксические агенты представляют собой 
стратегический ресурс, контролем за которым 
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правительствам стран-разработчиков хотелось бы 
обладать; (5) вспышка инфекции E. сoli O104:H4 
в 2011 г. в Германии и Франции, унесшая жиз-
ни 50 человек и вызвавшая инвалидность еще у 
десятков заболевших, в очередной раз показала 
ограниченную эффективность даже наиболее 
совершенных медицинских систем настоящего 
времени и необходимость разработки специфиче-
ской терапии токсикоинфекций [6].

В результате интенсификации противоинфек-
ционных программ только на разработку вакцин 
и моноклональных антител-антитоксинов про-
тив ботулизма и сибирской язвы правительством 
США за последние 10–12 лет направлено не менее 
миллиарда долларов, а общие целевые расходы 
на программы биозащиты от опасных инфекций с 
2001 по 2011 г. составили 60 млрд. долл. [21]. При 
этом широко распространяется государственно-
частное партнерство, при котором государство 
финансирует разработку на стадии клинических 
испытаний, либо гарантирует закупку разрабо-
танных терапевтических средств нового поколе-
ния [22]. Многое делается и в области разработки 
вакцин и новых высокочувствительных методов 
детекции патогенов и токсинов, относительно не-
дорогих и применимых в клинической практике с 
использованием существующего сегодня инстру-
ментария [23].

В области вирусных инфекций наиболее веро-
ятным агентом для террористической атаки счи-
тается возбудитель оспы. И хотя оспа в природе 
полностью элиминирована, а вирусы натураль-
ной оспы официально хранятся только в США и 
России, современные методы синтетической био-
логии позволяют химически воспроизвести пол-
норазмерный геном вируса и ввести его в куль-
туру клеток, полностью воссоздав природный 
патоген. Не случайно такие технологии находят-
ся под строжайшим запретом ВОЗ [24]. В США 
разработаны два низкомолекулярных ингибитора 
вируса натуральной оспы, однако, по-видимому, 
эта работа до конца не завершена, поскольку их 
применение в условиях реальной инфекции дало 
в целом неоднозначные результаты [25]. Очевид-
но, что данная программа будет продолжена, учи-
тывая тот факт, что разработка противовирусных 
малых молекул, получившая мощный толчок при 
исследовании лекарств против ВИЧ, способна 
приводить к созданию эффективных препаратов, 
не имеющих природных аналогов. Рассматривать 
вспышку опасных вирусных инфекций, природ-
ных или вызванных искусственно, на террито-
рии РФ в качестве серьезной угрозы сегодня не 
приходится. Это связано как с тем, что вирусы 
гораздо сложнее нарабатывать, сохранять и рас-

пространять, чем бактерии и продуцируемые ими 
токсины, так и в силу того, что средства проти-
водействия основным эндемичным вирусным 
заболеваниям на территории России (в основном 
это клещевые энцефалиты) разработаны доста-
точно хорошо. Однако возросшая угроза распро-
странения вируса Эбола и ряда других вирусных 
инфекций требует проведения исследований для 
определения возможного уровня риска и ущерба 
при попадании этих патогенов на российскую 
территорию.

Реальная угроза биотерроризма, имеющаяся и 
в сельскохозяйственном секторе и сводящаяся в 
основном к возможности прямого уничтожения 
источников питания растительного и животно-
го происхождения, обсуждалась нами ранее [1]. 
Следует подчеркнуть, что основной потенциал 
оружия для агробиотеррора, как и биологиче-
ского оружия в целом, создан самой природой. 
Естественные потери урожая и поголовья скота и 
птиц от болезней, вызванных различными живы-
ми организмами и патогенами, могут быть весьма 
высоки. Так, средняя оценка мировых потерь, 
вызванных естественными факторами, в некото-
рые годы последних десятилетий прошлого века 
находилась в пределах 40% [26]. В дополнение к 
естественным потерям, которые при использова-
нии правильных технологий можно минимизи-
ровать, потери за счет специально направленной 
активности со стороны террористов могут до-
стичь катастрофических размеров и привести как 
к психологическим и экологическим проблемам, 
так и к долговременной дестабилизации системы 
продовольственной безопасности целого региона 
и резкому росту цен на продовольствие. Надо 
иметь в виду и то, что сегодня вероятность угрозы 
агротерроризма в целом не велика в основном по-
тому, что террористам необходим моментальный 
и по возможности сильный эффект результата 
совершенного акта. При нанесении вреда сель-
скохозяйственным мишеням такого результата 
не будет, разве что при физическом уничтожении 
поголовья скота или поджоге посевов. Это заклю-
чение подкрепляется и очень небольшим числом 
террористических актов такой направленности. 
Так, начиная с 1915 г. (то есть за последние сто 
лет) в мире зарегистрировано не более 10 инци-
дентов, террористическое начало которых счита-
ется доказанным [27].

Помимо упомянутого выше целевого финан-
сирования работ по конкретным патогенам, на 
Западе разрабатываются и новые концепции, 
базирующиеся на глубоком переосмыслении 
методов борьбы с особо опасными инфекциями. 



МИРОВАЯ  ЭКОНОМИКА  И  МЕЖДУНАРОДНЫЕ  ОТНОШЕНИЯ     № 9     2015

62 ЗАВРИЕВ,  КОЛЕСНИКОВ

Новые подходы возникают и в связи с анализом 
эффективности различных методов борьбы с 
распространением опасных инфекций. Напри-
мер, многие эпидемические и особо опасные 
инфекции (чума, сибирская язва, сальмонеллезы, 
эшерихиозы) являются типичными зооантропо-
нозами (заболеваниями, одинаково поражающи-
ми и животных, и людей). Долгое время усилия 
концентрировались практически исключительно 
на создании средств профилактики и терапии лю-
дей, в то время как комплексный подход к профи-
лактике зооантропонозов по причинам ценовых 
и технологических ограничений не применялся. 
В настоящее время выгода такой стратегии в зна-
чительной степени осознана на Западе, что при-
вело к принятию концепции “единого здоровья”, 
в рамках которой вырабатывается интегральная 
стратегия борьбы с такими опасными патогена-
ми, как токсичные кишечные палочки (E. coli 
O157:H7 и О104:H4), шига-подобный токсин 
которых вызывает тяжелое геморрагическое 
поражение почек [6; 7; 8]. Однако, несмотря на 
скоординированные усилия по внедрению кон-
цепции “единого здоровья”, финансовая состав-
ляющая проработана не до конца: в ряде стран 
фермеры отказываются платить за вакцинацию 
против E. coli O157:H7, поскольку животные, яв-
ляясь только носителями, не заболевают, что не 
наносит фермерам прямого ущерба [28]. Поэто-
му в рамках создания эффективных концепций 
борьбы с биологическими угрозами необходимо 
участие не только экспертов по вопросам биобез-
опасности, но и финансистов, социологов, пси-
хологов – всех групп специалистов, чьи области 
компетенции могут быть так или иначе затрону-
ты при формулировании и решении поставлен-
ных задач.

*    *    *
В текущей ситуации перестройки международ-

ных отношений растет понимание того, что до-
ступ России к современным биотехнологиям, по 
всей видимости, будет ограничиваться, причем 
уровень этих ограничений предсказать достаточно 
сложно. Такая тенденция может усугубиться тем 
обстоятельством, что инициатором большинства 
ограничительных мероприятий в адрес России 
выступают США, у которых исследования в обла-
сти биотехнологии наиболее развиты и которые 
являются основным держателем патентов и иной 
интеллектуальной собственности в этой отрасли. 
В прошедшие годы можно было наблюдать доста-
точно значительный уровень кооперации запад-
ных биотехнологических компаний с российски-
ми, в основном фармацевтическими компаниями. 

В силу широкой освещенности в прессе наиболее 
известным является сотрудничество так называе-
мой “большой фармы” – крупнейших трансна-
циональных фармацевтических корпораций [29]. 
Однако наиболее ценным и эффективным было 
сотрудничество и готовность к нему небольших 
и средних компаний, которые часто являются 
носителями новейших технологий по созданию и 
производству систем диагностики и лекарствен-
ных препаратов, в особенности тех, разработки 
которых основаны на самых современных подхо-
дах. Сотрудничество именно с такими компания-
ми способствует сокращению технологического 
отставания РФ в области прямого контроля над 
особо опасными биологическими агентами, не-
смотря на то, что разработки в области биобез-
опасности предметом таких партнерств, как пра-
вило, не являются.

В результате последних событий на Украине и 
введения целого спектра международных санкций 
против России некоторые компании, работающие 
с РФ в области трансфера биотехнологий, уже 
прекратили ранее объявленное сотрудничество, 
ссылаясь на политику правительств государств, 
в которых они зарегистрированы. Примечателен 
пример приостановки сотрудничества американ-
ской компании Lentigen с одной из российских 
компаний по созданию рекомбинантной вак-
цины нового поколения против гриппа. Весьма 
вероятно, что эта тенденция будет продолжена. 
Таким образом, без мобилизации собственных 
ресурсов в области разработки новых техноло-
гий отставание российских компаний и научных 
учреждений может в короткие сроки заметно 
возрасти. 

Развитие собственных технологий создания 
новых терапевтических и профилактических ан-
тимикробных препаратов в России в настоящее 
время сталкивается с системными проблемами. 
Проекты, обеспечивающие практический выход 
в области современных технологий биобезопас-
ности, – междисциплинарные. Например, для 
создания вакцин нового поколения необходима 
совместная работа микробиологов, иммуноло-
гов, молекулярных биологов, химиков, биоин-
форматиков, специалистов по высокопроизводи-
тельному определению структуры ДНК, а также 
врачей и ветеринаров, имеющих опыт работ с 
особо опасными патогенами и токсинами. Соз-
дание междисциплинарных групп значительно 
осложнено тем, что специалисты различного 
профиля, которые должны составлять основу 
таких групп, ведомственно разобщены, а инфра-
структура, необходимая для работы с опасными 
патогенами, присутствует в крайне ограничен-
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ном числе учреждений. Сложная ситуация созда-
ется и с привлечением новых кадров для работ в 
области особо опасных инфекций. Учреждения, 
занятые исследованиями в этой области, из со-
ображений безопасности часто находятся вдали 
от крупных научных и социальных центров и 
не обладают в полном объеме соответствую-
щей инфраструктурой и социально-бытовыми 
условиями, привлекательными для молодых 
специалистов.

Для успешной разработки инновационных 
средств профилактики и терапии в сфере био-
безопасности обойтись без государственного 
финансирования, по-видимому, невозможно. При 
создании новых препаратов для терапии онколо-
гических, сердечно-сосудистых, неврологических 
заболеваний и т.п. в значительной степени можно 
полагаться на частного инвестора и на частно-
государственные партнерства. В то же время оче-
видно, что инвестиционная привлекательность 
проектов, связанных с биобезопасностью, крайне 
низка. Поэтому в США, обладающих наиболее 
развитой в мире системой частных инвестиций, 
особенно, если это касается биотехнологии, рабо-
ты в области биологической безопасности напря-
мую финансируются государством, несмотря на 
то что некоторые разработки ведутся частными 
компаниями [30; 31; 32].

Российские фармацевтические компании могут 
внести вклад в решение проблем биобезопасно-
сти за счет накопленных технологических заде-
лов. Конечно, ни одна из них не обладает опытом 
работы непосредственно в области особо опасных 
инфекций. Однако за прошедшие 10–12 лет здесь 
появился собственный опыт работ с продукцией 
рекомбинантных белков в клетках млекопитаю-
щих, опыт клинических исследований и другие 
технологические наработки, которые могут зна-
чительно ускорить работы над созданием про-
тивоинфекционных препаратов. С этих позиций 
эффективной представляется, например, инициа-
тива Российской венчурной компании (РВК) по 
созданию “Биофонда” для адресных инвестиций 
в “сервисные” биотехнологические компании в 
сотрудничестве с институтами РАН и отрасле-
выми учреждениями [33; 34; 35]. Аналогичная 
по сути, но отличающаяся большими объемами 
финансирования модель успешно реализуется в 
настоящее время на Западе.

Принимая во внимание весь спектр обстоя-
тельств, складывающихся на сегодняшний день в 
России, необходима высокая степень приоритиза-
ции возможных биологических угроз и выделение 
целевого финансирования с учетом наиболее ве-

роятных опасностей с точки зрения возможностей 
их возникновения. Целевое четко обоснованное 
финансирование позволит не только повысить 
биобезопасность в наиболее уязвимых точках, 
но и даст импульс развитию необходимых техно-
логий и обеспечит новые кадры для расширения 
исследований и разработок в области изучения 
особо опасных инфекционных заболеваний и 
методов борьбы с ними. Кроме того, обладание 
собственными новейшими разработками в этой 
области позволит России при необходимости вы-
ступать инициатором международных программ 
с опорой на реальные достижения в этой сфере, 
которые могут способствовать развитию новых 
совместных технологий с заинтересованными 
партнерами.

*    *    *
Как представляется, для обеспечения адек-

ватного уровня биобезопасности в РФ важней-
шим представляется создание нового поколения 
классической триады средств детекции-профи-
лактики-терапии опасных инфекций. Основным 
приоритетом в создании средств специфической 
экстренной профилактики и терапии среди забо-
леваний бактериальной природы являются токси-
коинфекции, в особенности инфекции II группы 
патогенности [36], к которым относятся сибирская 
язва, ботулизм, шигеллезы. Как показала террори-
стическая атака в США с применением спор си-
бирской язвы, уже упомянутые вспышки инфек-
ции E. coli в Европе в 2011 г., лихорадки Эбола в 
2014 г., а также регулярные случаи ботулизма во 
всех странах мира, при таких инфекциях практи-
чески неизбежны случаи смертности или тяжелой 
инвалидности, даже в условиях наиболее развитой 
системы скорой помощи и интенсивной терапии. 
Сегодня разработка высокоэффективных средств 
противодействия токсикоинфекциям заключается 
в создании специфических терапевтических ан-
тител, нейтрализующих токсины, вакцин нового 
поколения для профилактики инфекции у групп 
риска и при угрозе вспышки инфекции, а также 
для профилактических мер в отношении сельско-
хозяйственных животных. Поэтому в рамках по-
строения системы биобезопасности, способной 
противостоять как терактам, так и природным 
вспышкам, создание средств специфической те-
рапии и экстренной профилактики – одно из наи-
более приоритетных направлений. 

Для разработки средств диагностики патогенов 
в РФ было сделано достаточно много, но методы 
быстрой и высокочувствительной детекции па-
тогенов создавались и разрабатывались в основ-
ном в рамках Федеральной целевой программы 
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“Национальная система химической и биологиче-
ской безопасности”, дальнейшее развитие и воз-
можные изменения формата которой пока не ясны. 
На наш взгляд, часть инфраструктурных проблем 
могла бы быть решена в рамках международных 
партнерств, однако вероятность их успешного 
создания в текущей политической реальности 
пока, к сожалению, невелика. Своевременным 
шагом в направлении создания междисципли-
нарных команд стала инициатива образованного 
в октябре 2012 г. Фонда перспективных исследо-
ваний (ФПИ) по созданию лабораторий, ориенти-
рованных на решение конкретных научно-техни-
ческих задач [37]. Подобные лаборатории могли 
бы объединять специалистов из разных областей 
знания для целенаправленного решения проблем, 
в том числе биологической безопасности. 

Нельзя не отметить значительные результаты 
по высокочувствительной детекции сибирской 
язвы, ботулотоксина и ряда других агентов и па-
тогенов на уровне, соответствующем мировому 
или превышающем его. В области диагностики 
важнейшей мишенью являются атипичные формы 
инфекций, опасность которых в том, что подбор 
адекватной терапии крайне затруднен, что может 
приводить к высокой смертности. Разработка но-
вого поколения вакцин проводится с меньшей эф-
фективностью, однако это характерно не только 
для России, поскольку для создания вакцин мас-
сового применения против особо опасных инфек-
ций требуются дополнительные фундаменталь-
ные исследования. С аналогичными трудностями 
сталкиваются и разработчики новых антибиоти-
ков, поскольку большинство возбудителей особо 
опасных инфекций пока еще чувствительно к су-
ществующему спектру антибиотиков, а основная 
смертность в современных условиях связана с 
интоксикацией. 

Проблема устойчивости к антибиотикам с 
точки зрения достижения быстрого эффекта в 
области биобезопасности достаточно очевидна 
и озвучена на уровне правительства РФ [38]. 
Однако необходимость создания новых хими-
ческих антибактериальных препаратов важна, 
скорее, в более отдаленной перспективе. Тому 
есть несколько объяснений. Существующие ан-
тибиотики эффективны против подавляющего 
большинства опасных патогенов, вопрос состоит 
в своевременном определении спектра устойчи-
вости к антибиотикам. При терапии токсикоин-
фекций антибиотики, в лучшем случае, играют 
вспомогательную роль, поскольку основным 
фактором патогенности в этих заболеваниях 
является токсин. Провал многих западных про-
грамм по созданию антибактериальных агентов 

нового поколения инициировал своего рода “воз-
врат к истокам” в поисках природных антибио-
тиков, что в самое последнее время привело к 
значительному прогрессу в данной области [39]. 
При этом очевидно, что быстро ликвидировать 
технологическое отставание российской науки в 
области идентификации природных антибакте-
риальных молекул вряд ли удастся. 

Вместе с тем в России традиционно весьма 
сильна медицинская химия и химия природных 
соединений. Есть целый ряд крупных российских 
компаний, которые занимают на мировом рынке 
ведущие позиции в сфере высокопроизводитель-
ного скрининга новых лекарственных средств. 
Фактически эти компании являются наиболее 
успешным сегментом независимого рынка пред-
шественников фармпрепаратов в России на про-
тяжении последних 10–15 лет. Большое количест-
во полностью синтетических молекул и аналогов 
природных соединений, аккумулированное этими 
компаниями, может быть с успехом использовано 
для поиска и производства новых антибиотиков 
в РФ. Идентификация собственных эффективных 
антибиотиков нового поколения позволит не толь-
ко обезопасить население от устойчивых к анти-
биотикам штаммов, но и обеспечит значительный 
экспортный потенциал. Стоимость новых анти-
биотиков, разработанных на Западе в предшест-
вующие годы, таких, например, как тайгециклин 
или линезолид, составляет сотни долларов за 
курс применения. Очевидно, что стоимость не-
многих вновь разработанных антибактериальных 
средств, которые проходят в настоящее время 
клинические испытания, будет еще выше на фоне 
общего дефицита новых антибиотиков, способ-
ных преодолевать лекарственную устойчивость 
патогенов.

Рассматривая место РФ в технологической гон-
ке за антибактериальными средствами, не следует 
забывать о фаготерапии [40]. Последняя является 
основной областью работ с антибактериальными 
препаратами, в которой у российских исследова-
телей есть по-настоящему передовые разработки 
и значительный технологический задел. Поэтому 
еще раз подчеркнем необходимость углубленного 
анализа в области приоритизации как угроз био-
логической безопасности, так и создания средств 
борьбы с ними.

Безусловно, превосходство США в области 
биотехнологии не будет поставлено под сомнение 
в ближайшие 20–30 лет, и они продолжат разра-
ботки, предназначенные для борьбы с угрозами 
применения биологического оружия. Однако 
маловероятно, что в современных политических 
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условиях эти разработки будут доступны на ком-
мерческом или ином договорном уровне всем 
нуждающимся. Не исключено, что, используя 
концепцию DURC или иной похожий формат, 
США и другие страны “семерки” будут вводить 
различные условия или ограничения как на ис-
пользование инновационных средств борьбы с 
опасными патогенами, так и на их разработку. 
Поэтому для снижения угроз биобезопасности, 
по причинам как природного, так и антропоген-
ного характера, необходима срочная разработка 
комплекса собственных мер и технологий.

*    *    *

Учитывая все вышесказанное, очевидно, что 
только активная работа, направленная на реализа-
цию всего комплекса научно-технических разра-
боток, может обеспечить Российской Федерации 
как адекватный современным угрозам и вызовам 
уровень биологической безопасности, так и тол-
чок к усилению международной кооперации в 

этой сфере. В этой связи следует отметить, что 
летом 2018 г. предполагается открыть первый в 
России мониторинговый центр, который будет 
заниматься сбором информации о биологических 
угрозах [41]. По предварительным оценкам стои-
мость проекта составит 2.2 млрд. руб. 

Россия – одна из немногих развитых стран 
мира, которая до сих пор не имеет своей ассо-
циации или общества по биобезопасности и, как 
следствие, не входит в число членов Междуна-
родной федерации обществ биобезопасности 
(МФОББ)1 [2], хотя никаких объективных причин 
для такой самоизоляции нет. Необходима более 
активная позиция ведомств, специализированных 
государственных организаций и ведущих ученых 
для того, чтобы, наконец, решить этот очень важ-
ный для безопасности страны вопрос.

1  Сайт Международной федерации ассоциаций по биобез-
опасности (МФАББ). [Website of the International Federation 
of Biosafety Associations, IFBA (In Russ.)] Available at: www.
internationalbiosafety.org (accessed 15.01.2015).
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Russian Federation.
Current political climate is unfavorable for setting up broad international programs aimed at risk 

assessment and threat control in the fi eld of biosecurity. At the same time, spread of emerging and 
re-emerging diseases, development of sophisticated antibiotic resistance mechanisms, grown threat of 
bioterrorism, and loss of disease control due to ecological damage and globalization dictate the urgent 
development of a national biosecurity program capable to address these risks and threats. Although 
Russian Federation is technologically and methodologically adept in the fi eld of epidemiological and 
medical control of biological select agents, the expertise in latest technologies of treatment, prevention, 
and detection of potential biohazards is lagging. There is an urgent need for updating of state biosecurity 
programs, especially in the fi eld of new vaccines and biologicals development for control and prevention 
of hazardous infections. Key elements of these programs include: well-justifi ed list of priority targets and 
technologies; list of highest risk infectious agents to be addressed in development of countermeasures; 
identifi cation of most effi cient countermeasures for each agent of concern; selection of the most appropriate 
partnership model for scientifi c collaboration and formation of multidisciplinary teams, as well as 
for cooperation between science and biotech industry. The latter is particularly important for prompt 
conversion of scientifi c fi ndings into solid technologies and prospective drug and vaccine candidates. 
By combining state funding and infrastructure with growing competence of Russian biotech and pharma 
industry, the likelihood of successful implementation of biosecurity programs will increase signifi cantly. 
Strong aspects of Russian microbiological programs, such as development of anti-infective vaccines and 
bacteriophages, should be exploited in full. Despite current political turbulence, it is necessary to note 
that combined effort of various countries is required to protect the world population from risks of the 
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globalization-fueled infectious diseases and bioterrorism threats emergence. Pathogens neglect borders 
and political issues, whereas poor coordination and collaboration at the international level can result in 
signifi cant social and economic losses globally. Success in development and implementation of national 
biosecurity program in Russia based on the state-of-art scientifi c and technical achievements will help 
initiate a true international cooperation in biosafety/biosecurity area.

Keywords: biosafety, biosecurity, bioterrorism, highly dangerous and atipical infections, toxicoin-
fections, biotechnologies, international cooperation.  
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